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Norges geologiske undersgkelse (NGU) har undersgkt mulighetene for grunnvannsuttak ved Rotaas
utlgp i Stugusjgen. Formalet med undersgkelsene var a finne en grunnvannsforekomst med god kvalitet
og tilstrekkelig kapasitet og som vil medfgre mindre konflikt med andre brukerinteresser enn tidligere
kartlagte grunnvannsforekomster.

Det ble foretatt tre undersgkelsesboringer og georadarmalinger pa sgrsida av Rotaa og fire
undersgkelsesboringer pa nordsida. Undersgkelsene viste at det er sm& muligheter for stgrre uttak av
grunnvann pa sgrsida av Rotda, mens alle boringene pé nordsida indikerte muligheter for
grunnvannsuttak. Der ble det pavist vannfgrende sand og grus ned til 12-19 m dyp. Den fysikalsk-
kjemiske kvaliteten pa grunnvannet er stort sett meget bra.

Ut fra en helhetsvurdering der det er tatt hensyn til bade tilstrekkelig kapasitet, god kvalitet, minst mulig
konflikt med andre brukerinteresser, samt utbyggings- og driftskostnader, anbefales det nedsetting av
produksjonsbrgnn ved borhull 7. Rapporten gir forslag pa brgnndimensjonering og videre prgvepumping
av en slik brgnn.
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1. INNLEDNING

Formailet med grunnvannsundersgkelsene i Stugudal har yart a finne en ny vannkilde som
skal erstatte dagens elveinntak i Rotda. Vannbehovet er tidligere oppgitt til 2 1/s, men et
dimensjonerende vannbehov bgr ligge pa minst 3 1/s.

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har tidligere gjort grunnvannsundersgkelser i
Stugudal (Hilmo og Lauritsen 1996). Da ble det pavist gode forhold for grunnvannsuttak fra
lgsmasser bade ved Mgéa og ved Rotaa. Under langtids prgvepumping av en prgvebrgnn ved
Rotda var kapasiteten i overkant av 2 /s og vannkvaliteten var god i det alle analyserte
parametre tilfredsstilte kravene til drikkevann (Sosial- og helsedepartementet, 1995). Pa grunn
av at gkt aktivitet i brgnnens nzromrade ville gitt en omfattende klausulering, gnsket
kommunen 4 fa vurdert forholdene for grunnvannsuttak ved Rotaas utlgp i Stugusjgen
(Rotatangen) (kartbilag —01). Denne store sand- og grusavsetningen er kartlagt som et
elvedelta. Omrédet pa sgrsida av Rotaa er et friluftsomradde som bl.a benyttes til badeplass,
mens det stgrre omradet pa nordsida benyttes som ridesenter og ulike friluftsarrangement. Det
ma i tillegg bemerkes at omradet ytterst pa neset mot Stugusjgen er et vaitmarksomrade med
rikt fugleliv. Pa grunn av minst konflikt med andre brukerinteresser ble omradet pa sgrsida av
Rotéda undersgkt fgrst.

Grunnundersgkelsene har omfattet georadarmalinger (pa sgrsida av Rotaa) og
undersgkelsesboringer med testpumping og prgvetaking av sedimenter og grunnvann.
Georadarmailingene ble gjort i november 1999, mens undersgkelsesboringene ble gjort i
desember 1999 og i mai 2000. Fglgende personer har vart involvert:

Bert Olav Hilmo, prosjektleder
Torleif Lauritsen, georadar

@ystein Jeger, undersgkelsesboringer
Bjgrn Iversen, undersgkelsesboringer

2. RESULTATER

2.1 Georadarundersokelser

Det ble foretatt georadermalinger kun pa sgrsida av Rotda. Resultatene av malingene er vist i
tekstbilag 1 og i kartbilag —-02.

2.2 Boringer

Det er til sammen gjort tre undersgkelsesboringer pd sgrsida av Rotaa (kartbilag -02). Alle
disse boringene viste sand og grus med et vist innhold av silt og finsand til 15-28 m dyp
(databilag 1.1-1.3). Kornfordlingskurver for oppspylte masser er vist i databilag 3.1-3.3.

Fjell ble pitruffet pd 15,5 m dyp i borhull 2. Innhold av finsand og silt i massene gir liten
vanngjennomgang og fglgelig greide vi ikke 4 f4 pumpet opp grunnvann av betydning.
Omradet pé sgrsida av Rotda kan dermed klassifiseres som dérlig egnet for grunnvannsuttak.

P4 nordsida av Rotaa ble til sammen gjort fire undersgkelsesboringer (kartbilag —02 og
databilag 1.4-1.7).



Borhull 4

Borhull 4 viste ca. 12 m sand og grus over sand og finsand til 19,7 m. Testpumping av en @332
mm undersgkelsesbrgnn med ca. 1 m slisset filter ga 1,25, 1,25 og 1,0 I/s pd hhv. 7,7 m, 9,7 m
og 11,7 m dyp. Vannkvaliteten er god i det alle mélte parametere unntatt pH i prgven fra 7,7
m dyp, tilfredsstiller kravene til drikkevann. Det ma likevel bemerkes at grunnvannet har et
sapass hgyt innhold av nitrat (5-6 mg/l) at det kan indikere pavirkning fra gjgdsling. Ut fra
grunnvannets innholdet av kalsium og hgye alkalitet, serlig i de dypeste nivéene, kan dette
grunnvannet ha bruksmessige ulemper i form av hardt vann.

Borhull 5

I'borhull 5 ble det pavist sand og grus til 16 m dyp, mens fra 16 til 21,7 m dyp bestar
lgsmassene av sand og finsand. Testpumping av en undersgkelsesbrgnn ga 2,0, 2,9, 1,3 og 0,4
/s pa hhv. 7,7 m, 11,7 m, 13,7 m og 15,7 m dyp. Det er her muligheter for & ta ut mye stgrre
vannmengder enn det oppgitte vannbehovet. Vannkvaliteten i de tre gverste nivaene er god i
det alle malte parametere tilfredsstiller kravene til drikkevann. Vannprgven tatt pa 15,7 m dyp
har for hgyt innhold av mangan (0,13 mg/1) i forhold til drikkevannskravet (< 0,05 mg/1).
Ogsa vannprgvene fra dette borhullet har noe hgyt innholdet av kalsium og hgy alkalitet, men
ikke sa hgye verdier som i borhull 4.

Borhull 6

Lgsmassene i borhull 6 bestar av sand med enkelte grusige lag ned til 14 m dyp. Fra dette
nivdet og ned til 21,7 m er det pavist sand og finsand. Kapasiteten ved testpumping var her
noe lavere enn i borhull 4 og 5, i det den ble mélt til 0,2, 0,9 og 0,5 I/s pa hhv. 9,7, 11,7 og
13,7 m dyp. Det ble ikke tatt vannprgver fra denne undersgkelsesbrgnnen.

Borhull 7

I borhull 7 som ble plassert ca. 50 m nord for borhull 6 ble det péavist sand med enkelte
grusige lag ned til 18,7 m hvor massene ble mer dominert av finsand. Testpumping av en
undersgkelsesbrgnn ga kapasiteter pa 0,2, 0,7, 0,3, 0,8 og 0,5 I/s pa hhv. 7,7, 9,7, 11,7, 13,7
og 17,7 m dyp. Det ble tatt vannprgver pa 9,7, 13,7 og 17,7 m dyp. Vannkvaliteten er meget
god i det alle malte parametere tilfredsstiller kravene til drikkevann. Det m& bemerkes at
vannprgven fra det gverste nivaet har noe lavere pH og innhold av lgste mineraler enn de to
dypeste prgvene som har relativt hgy pH, alkalitet og kalsiuminnhold.

3. BRONNLOKALISERING

Det er pavist gode muligheter for grunnvannsuttak ved alle fire undersgkelsesboringer pa
nordsida av Rotda. Ved valg av lokalitet for produksjonsbrgnn bgr det legges vekt pa
fglgende:

1) Tilstrekkelig kapasitet

2) God vannkvalitet

3) Minst mulig konflikt med andre brukerinteresser

4) Lave utbyggings- og driftskostnader (henger sammen med pkt. 2 og 3)

Selv om det er pdvist store variasjoner i vanngjennomgang i massene, vil sannsynligvis en
produksjonsbrgnn pa alle fire borelokalitetene pa nordsida av Rotaa gi tilstrekkelig med vann
til & dekke behovet pa ca. 3 I/s.



Den fysikalsk-kjemiske vannkvaliteten er god i alle undersgkelsesbrgnnene, men bade i
borhull 4 og 5 er det pavist parametere som enten ikke tilfredsstiller kravene eller vil medfgre
bruksmessige ulemper. I borhull 7 er derimot alle vannprgver av god kvalitet.

Nér det gjelder konflikt med andre brukerinteresser kommer ogsa borhull 7 best ut, i det dette
punktet ligger helt i kanten av hesttrga i tilknytning til ridesenteret. Bade ved borepunkt 4 og

5 er det stgrre konflikt med ridesenteret. En eventuell brgnnutbygging ved borhull 5 vil vaere
noe flomutsatt og i tillegg vere uheldig med hensyn pa det rike fuglelivet i omrédet.

Kostnadene til brgnnetablering og ekstra vannledning ved de forskjellige borelokalitetene vil
ikke variere s@rlig, men en brgnnetablering ved punkt 5 vil muligens medfgre stgrre
kostnader i forbindelse med oppbygging av det flomutsatte brgnnomradet.

Pa grunnlag av disse betraktningene anbefales en rgrbrgnn ved lokalitet 7.

4. FORSLAG TIL VIDERE UNDERSOUKELSER

4.1 Brenndimensjonering

Ut fra resultatene fra undersgkelsesboringen, grunnvannskvaliteten og det dimensjonerende
vannbehovet pa 3 1/s anbefales en brgnndimensjonering som vist i figur 1. Brgnnboring,
brgnnmaterialer og brgnninstallasjoner inkl. brgnnpumpe kan bestilles fra brgnnboringsfirma.

4.2 Prevepumping

Etter brgnnboring bgr brgnnen prgvepumpes. Grunnvannsnivéet vil variere med vannstanden i
Stugusjgen som normalt har lavest vannstand om vinteren. Prgvepumpingen bgr derfor paga i
en periode fra oktober/november til juni/juli, dvs. i min. 8 maneder. I denne perioden bgr
vannstanden i produksjonsbrgnnen, i Stugusjgen og i 2-3 nzrliggende peilebrgnner
observeres. I tillegg skal det tas vannprgver minimum en gang pr. maned for dokumentasjon
av bade fysikalsk-kjemiske og bakteriologiske parametere. Det bgr vurderes hyppigere
prgvetaking og méling av grunnvannsniva i flomperioden om varen. I starten av
pumpeperioden bgr det giennomfgres en korttids pumpetest eventuelt i kombinasjon med
sporforsgk for 4 kunne beregne hastigheten pa vannstrgmmen inn mot brgnnen. Denne
verdien er grunnleggende for & kunne gi anbefalinger pé sikkerhetssoner rundt
produksjonsbrgnnen.

I forbindelse med prgvepumpingen kan NGU kan vere behjelpelig med:
- Oppstart og gjennomfgring av prgvepumping

- Analyser av fysikalsk-kjemiske parametere

- Tolkning av bade vannkvalitet og hydrauliske parametere

- Gjennomfgre eventuelle sporforsgk

- Anbefale sikringssoner rundt produksjonsbrgnnen

For & gke sikkerheten i vannforsyningen og pa grunnlag av resultatene av prgvepumpingen,
bgr det vurderes & bore en brgnn nr. 2.
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TOLKNING AV GEORADARMALINGER

Georadarmalingene ble utfgrt med digital georadar av typen pulseEKKO 100 (Sensors &
Software Inc., Canada). Det ble benyttet 100 MHz-antenner og 1000 V sender. En detaljert
beskrivelse av malemetoden er vedlagt i tekstbilag 2. Pa grunn av ungyaktig flytting av
antennene vil posisjonene som er angitt gverst pa opptakene ikke stemme ngyaktig med
avstander pa kartet. I slike tilfeller kan en derfor stgtte seg til merknadene nederst i opptakene
om oppmalte avstander, kryssende profiler osv.

Georadaropptakene og profilenes plassering er vist i kartbilag —02. Opptakene er presentert
med en opptakstid pa 600 ns (tilsvarende ca. 27 m dyp). Mélingene har ikke avdekket
reflektorer nedenfor dette nivaet. Georadarmalingene omfattet 4 profiler (P1-P4) med en total
lengde pa 645 m.

Radarbglgenes gjennomsnittlige vertikale hastighet ble satt til 0.09 m/ns. Hastigheten er
benyttet ved beregning av dyp under terrengoverflata (dybdekonvertering). Hastighet i tgrre
masser kan noen steder ligge hgyere enn 0.09 m/ns. Dyp ned til grunnvannsspeil og
reflektorer i umettet sone kan i slike tilfeller antas & vare stgrre enn angitt i opptaket. For
materiale under grunnvannsspeil vil en hastighet pa 0.09 m/ns vare for hgy. Dyp til
reflektorer i mettet sone kan derfor vere noe mindre enn det dybdeskalaen viser. I de fleste
opptakene har valgt hastighet likevel gitt god tilpasning til borhullsloggenes dybdeangivelser.

P1

Opptaket er plottet fra vest mot gst (reversert). @verst i opptaket sees en pakke med
overflateparallelle reflektorer (topset) med max tykkelse pa ca. 5 m. Under topplaget sees
stedvis skrd reflektorer som indikerer deltautbygging (foreset). Skralagene kan besta av
permeable masser som sand og grus. Tykkelsen av skralagspakken er stgrst (ca. 12 m) ved
posisjon 90 m. Variasjoner i fallretning og —vinkel er i samsvar med at profilet er malt pa
tvers av deltaets utbyggingsretning. Under skrélagene indikeres en markert overgang til liten
eller ingen reflektivitet. Dette tolkes som skarpt skille til underliggende finstoffdominert
materiale (finsand, silt og/eller morene). Mellom posisjonene 0 m og 10 m sees skra
reflektorer i finstofflaget. Disse kan representere noe grovere materiale, men kan ogsé skyldes
sidereflekser. Under de skra reflektorene sees en relativt markert, tilnaermet horisontal
reflektor pd ca. 13-14 m dyp. Denne kan representere fjelloverflata. Grunnvannsspeil kan sees
ved ca. 3 m dyp fra posisjon 33 m til posisjon 94 m.

P2

Opptaket er plottet reversert (fra nord mot sgr). I opptaket indikeres et max 3 m tykt topplag
med kraftige horisontale reflektorer. Disse representerer trolig grove masser. Under topplaget
detekteres en skralagspakke ned til ca. 12 m dyp. Ved dette nivéet (ca. 12 m) sees en relativt
markert reflektor som danner overgang til underliggende liten eller ingen reflektivitet. Dette
tolkes som skarpt skille til mer finkornige sedimenter (trolig finsand). Grunnvannsspeil sees
ved ca. 3 m dyp mellom posisjonene 32 m og 58 m.

P3

Opptaket er plottet i avsetningsretning, fra nord mot sgr (reversert). Horisontale reflektorer
markerer et topplag med max ca. 2-3 m tykkelse. Mellom posisjonene 250 m og 270 m danner
sedimentene en trauform ned til ca. 6-7 m dyp. Trauformen kan representere et gammelt
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gjenfylt elveleie. I store deler av opptaket sees ellers skra reflektorer som heller mot sgr-
sgrvest (deltautbygging). En kraftig reflektor kan fglges fra ca. 10 m dyp ved posisjon 278 m
ned til ca. 16 m dyp ved posisjon 234 m. Denne markerer trolig fjelloverflata. I resten av
profilet ligger fjellet trolig for dypt til at det lar seg detektere (> 20-22 m dyp). Det ser ut til at
moreneoverflata kan pavises mer eller mindre sammenhengende fra enden av profilet
(posisjon 278 m) til posisjon 105 m. Moreneoverflata kan erkjennes ved ca. niva 8-9 m dyp
ved posisjon 278 m, 11-12 m dyp ved posisjon 252 m og opp mot 8 m dyp ved posisjon 235
m. Herfra skraner morenedekket ned til ca. 21 m dyp fram mot posisjon 105 m. Fra posisjon
105 m til posisjon 0 m er det ikke mulig a pavise morene. Sonderboring Bh1 ble plassert ved
posisjon 108 m. Her er tykkelsen av overliggende sedimenter tilsynelatende stgrst. Svake
reflektorer i dette omradet kan imidlertid indikere finstoffdominerte masser og/eller
ensgradert materiale.

P4

Topplaget trer fram med kraftige horisontale reflektorer ned til max ca. 4-5 m dyp.
Moreneoverflata ser ut til & kunne fglges gjennom hele profilet. Den sees pa ca. 10 m dyp fra
posisjon 0 m til posisjon 35 m. Deretter gker dypet gradvis til ca. 14 m fram mot posisjon 75-
80 m. Herfra sees moreneoverflata som en bglgende reflektor, opp til ca. nivd 9 m dyp, fram
til slutten av profilet. Sonderboring Bh2 ble plassert ved posisjon 75 m hvor tykkelsen av
overliggende masser tilsynelatende er stgrst. Svak reflektivitet i disse massene kan indikere
ensgradert materiale.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda.
En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér bglgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fés reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfgres til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid (tp,) til de forskjellige reflektorene avleses. For a bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mélinger (common depth-point’). Slike malinger
utfgres ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nér antenneavstanden gker, vil
reflekterte bglger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfgre NMO-korreksjon ('normal move-out'). Stgrrelsen
pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og bglgehastighet i materialet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbglgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

4o Y
2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° mv/s. I alle andre media gjelder
fglgende relasjon;

& =)
A%

hvor € er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fgre til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplgsning.

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft I 0.3 0
Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.



Databi 1.4

Sond., unders.- og obs.brenn Norges geologiske undersgkelse

Brenn-ID: 642 Type brenn: Sondering Fylke: Sar-Trondelag Kommune: Tydal (1665) 8_;7 /
UTM Sone: 32  @V-koordinater: 6978419,00 NS-koordinater: 646593,00 Heyde over havet: 613 meter
Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse 7590 Tydal Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma: Norges geologiske undersgkelse Boredato: 01.12.1999 Borerens navn: B. Iversen
Boredyp (malt fra overflaten): 16,00 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): 15,50 m Heyde av rertopp (over havniva): m Heyde av rertopp (over bakkeniva): m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrgrmateriale:
Vannstand ved endt boring (mait fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m  Mait dato:
Fra(m) Til (m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannprove? Jordpreve? Provet.metode Merknader
0,00 6,70 Grusig sand 2 Brunt
6,70 13,70 Sand 2 Brunt
13,70 14,70 Morene 2 Borte
14,70 15,50 Morene 2 Gratt
15,50 16,00 Fjell Gratt

Merknad:
Andre opplysninger:

Utfyllingsdato: 27.09.2000 Ansvarlig signatur:  Bernt Olav Hilmo

27.09.2000 © Norges geologiske undersgkelse 1



Dalabélaoz,is{.i

Sond., unders.- og obs.brann Norges geol ke undersgkelse

Brenn-ID: 632 Typebrenn: Sondering Fylke: Sor-Trendelag Kommune: Tydal (1665) 6"’ 2
UTM Sone: 32  @V-koordinater: 646719,00 NS-koordinater:  6978293,00 Hoyde over havet: 614 meter
Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske undersakelse Boredato: 01.12.1999 Borerens navn: B. lversen
Boredyp (malt fra overflaten): 17,00 m  Dyp til fiell (malt fra overflaten): 15,50 m Heyde av rartopp (over havniva): m  Heyde av rertopp (over bakkeniva): m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (milt fra rartopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m  Mait dato:
Fra(m) Til (m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordprevé? Prevet.metode Merknader
0,00 7,70 Sand og grus Brunt
7,70 11,70 Sand 2 Brunt
11,70 14,70 Sand og grus Brunt
14,70 15,50 Morene Borte
15,50 17,00 Blokk/jell Gratt
Merknad:

Andre opplysninger:

Utfyllingsdato: 20.06.2000 Ansvarlig signatur:  B. Q. Hilmo

20.06.2000 © Norges geologiske underspkelse !



Sond., unders.- og obs.brenn

Databi Lac) 13

Norges geologiske undersgkelse

Brenn-1D: 404  Type brenn: Undersgkelsesbrann Fylke:

Sor-Trgndelag Kommune: Tydal (1665) 6") 3

UTM Sone: 32  @V-koordinater: 646589,00 NS-koordinater:  6978293,00 Hgyde over havet: 611 meter

Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske undersgkelse

Boredato: 29.05.2000 Borerens navn: B. lversen

Boredyp (malt fra overflaten): 27,70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m Hoyde av rortopp (over havniva): m Hoyde av rortopp (over bakkeniva): 0,50 m

-
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode:

Brennrormateriale:  Dampror

Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): 2,90 m Malt dato; ‘ 29.05.2000
Fra(m) Til (m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordprevé? Provet.metode Merknader
0,00 3,70 Grus og sand Borte
3,70 8,70 Grusig sand 15 Borte
8,70 9,70 Grusig sand 1-3 Borte 0,10
9,70 20,70 Grusig ﬁnsarlg 1-4 Borte o
20,70 27,70 Sand ¢y 1-4 Borte /é,é . Barkebiter i vannet
N finsand 2, (ﬁ/ Y @e 52 ' =z p4 8,7-9,7 m dyp.
’ . Drred)
Merknad: ¢ /O /
Andre opplysninger: !
Utfyllingsdato: 20.06.2000 An#varlig signatur:  Bernt O. Hilmo

20.06.2000

© Norges geologiske undersokelse 1



Databilag 1.4

Sond., unders.- og obs.brgnn Norges geologiske undersgkelse

Brenn-ID: 304  Type brenn: Observasjonsbrann  Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Tydal (1665) g"\ . L/
UTM Sone: 32 @V-koordinater: 646619,00 NS-koordinater: 6978493,00 Heayde over havet: 612 meter
Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske undersgkelse Boredato: 30.05.2000 Borerens navn: B. lversen
Boredyp (malt fra overflaten): 19,70 m  Dyp til fjell (malt fra overflaten): m Hoyde av rertopp (over havniva): 0,50 m Hoyde av rertopp (over bakkeniva): m
A — ‘
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Pumpetest Brennrermateriale:  Damprer
Vannstand ved endt boring (mélt fra rartopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): 1,25 m Maltdato: 30.05.2000
Fra(m) Til {m)Losmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordprove? Prevet.metode Merknader
0,00 6,70 Sand og grus 0-3 Borte
6,70 7,70 Sand og grus 2-3 Borte 1,25 44 15 Ja Ja
7,70 8,70 Sand og grus 1-2 Borte
8,70 9,70 Sand og grus 4 Borte 1,25 4,6 15 Ja Ja
9,70 10,70 Sand 4-5 Borte v
10,70 11,70 Sand 4-5 Borte 1,00 4,6 15 Ja Ja
11,70 19,70 Sand og 4-5 Borte Pumping (P)
> finsand
7
Merknad:

Andre opplysninger:

Utfyllingsdato: 20.06.2000 Ansvarlig signatur:  Bemt O. Hiimo

20.06.2000 © Norges geologiske undersgkelse 1
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Sond., unders.- og obs.brgnn Norges geologiske undersgkelse

Brenn-ID: 305  Type brenn: Observasjonsbrann  Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Tydal (1665) /3 . l') 5
UTM Sone: 32  @V-koordinater: 646519,00 NS-koordinater: 6978493,00 Heyde over havet: 612 meter
Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske undersgkelse Boredato: 30.05.2000 Borerens navn: B. lversen
Boredyp (malt fra overflaten): 21,70 m Dyp til fjell (mait fra overflaten): m  Hoyde av rertopp (over havniva): 0,50 m Heyde av rertopp (over bakkeniva): 0,50 m
%
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:  Dampror
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (méit fra overflaten): 1,00 m Malt dato: 30.05.2000
Fra(m) Til(m)Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C} Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Provet.metode Merknader
0,00 4,50 Grus og sand 0-1 Borte
4,50 6,70 Sand 0-1 Borte
6,70 7,70 Sand og grus 0-1 Borte 2,00 4,3 15 Ja Ja
7,70 10,70 Sand og grus 1-4 Borte
10,70 11,70 Sand og grus 1 Borte 2,90 45 15 | Ja Ja
11,70 12,70 Sand og grus 1 Borte
12,70 13,70 Grusig sand 2-4 Borte 1,30 4,7 15
13,70 14,70 Grusig sand 2-6 Borte
14,70 15,70 Grusig sand 2-6 Borte 0,40 5,2 15 Ja Ja
15,70 21,70 Sand og 4 Borte Pumping (P) Barkbiter i massene
- finsand pa 14,7-157m
7
Merknad:

Andre opplysninger:

Utfyllingsdato: 20.06.2000 Ansvarlig signatur:  Bernt O. Hilmo

20.06.2000 © Norges geologiske undersgkelse 1



l)atabi.(ag 16

Sond., unders.- og obs.bregnn Norges geologiske undersgkelse

Brenn-1D: 307  Type brenn: Observasjonsbrenn  Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Tydal (1665) ‘3’! . b
UTM Sone: 32  @V-koordinater: 646419,00 NS-koordinater: 6978593,00 Heyde over havet: 612 meter
Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske underspkelse Boredato: 30.05.2000 Borerens navn: B.lversen
Boredyp (malt fra overflaten): 21,70 m Dyp til fiell (malt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havniva): m  Hoyde av rertopp (over bakkeniva): 0,50 m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Pumpetest Brennrermateriale:  Dampror
Vannstand ved endt boring (mait fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): 1,60 m Malt dato: 30.05.2000
Fra(m) Tit (m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevet.metode Merknader
0,00 2,50 Grusig sand Borte
2,50 8,70 Sand Borte
8,70 9,70 Grusig sand Borte 0,20
9,70 10,70 Sand Borte
10,70 11,70 Sand Borte 0,90 4,7
11,70 12,70 Sand Borte
12,70 13,70 Sand Borte 0,50 5,1
13,70 21,70 Sand og Borte Pumping (P)
- finsand
14
Merknad:

Andre opplysninger: 10 m ror star igjen

Utfyllingsdato: 20.06.2000 Ansvarlig signatur:  Bernt O. Hilmo

20.06.2000 © Norges geologiske undersokelse 1



Sond., unders.- og obs.brgnn

Databilag {7

Norges geologiske undersgkelse

Brenn-1D: 308  Type brenn:
UTM Sone: 32  @V-koordinater:

Oppdragsgivers navn:  Tydal kommune

Borefirma: Norges geologiske undersgkelse

Boredyp (mait fra overflaten):

—

2

Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode:

Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp):

Observasjonsbrenn
646419,00 NS-koordinater:

21,70 m  Dyp til fjell (malt fra overflaten):

B.h.7

Fylke: Ser-Trondelag Kommune: Tydal (1665)
6978623,00 Heyde over havet: 612 meter
Boredato: 31.05.2000 Borerens navn: B. Iversen

m  Hoyde av rertopp (over havniva): m Hoyde av rertopp (over bakkeniva): 0,50 m

Pumpetest Brennrermateriale:  Damprar

m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): 1,10 m Malt dato: 31.05.2000

Fra(m) Til (m) Losmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge Vannuttak (I/s) Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Pravet.metode Merknader

0,00 2,50 Sand og stein 0 Borte

2,50 3,70 Grusig sand 0 Borte

3,70 6,70 Sand 1-4 Borte

6,70 7,70 Sand 4 Borte 0,20.

7,70 8,70 Sand 3-5 Borte . .
8,70 9,70 Sand 3-5 Borte 0,70 5.0 15 Ja Ja
9,70 10,70 Sand 2-4 Borte

10,70 11,70 Grusig sand 2-4 Borte 0,30

11,70 12,70 Sand 2-4 Borte

12,70 13,70 Sand 4 Borte 0,80 52 15 Ja

13,70 16,70 Sand 4-6 Borte

16,70 17,70 Sand 4 Borte 0,50 6,0 15 Ja

17,70 18,70 Sand og grus Borte

18,70 21,70 Finsand 3-6 Borte

—

£
Merknad:

Andre opplysninger: 14 m ror star igjen

Utfyllingsdato:

20.06.2000 Ansvarlig signatur:

Bernt Olav Hilmo

20.06.2000

© Norges geologiske undersokelse 1
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Norges geotogiske undersekelse

Rapport 2000.044
Databilag 2.1

ity VANNANALYSER

FYLKE: Sgr-Trgndelag KART (M711): 1720-1

KOMMUNE: Tydal PROVESTED: Stugugal

OPPDRAGSNUMMER: 2000.0210 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Brenn-nr/sted 4 4 4 5 5

Dato 30.05.00 30.05.00 30.05.00 30.05.00 30.05.00

Brgnntype u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn

Prgvedyp m} 6.7-7.7 8,7-9,7 10,7-11,7 6,7-1,7 10,7-11,7

Brgnndimensjon mm 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 646700 646700 646700 646600 646600

Y-koordinat Sone: 6978700 6978700 6978700 6978700 6978700

Fysisk/kjemisk " Verdi | komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6.46 7,38 7.88 7.08 7.39 7.5-85 6.5-8.5*
Ledningsevne, felt/lab_— pS/em| 106 | 101 | 246 | 231 | 301 | 283 | 199 | 190 | 224 | 212 <400

Temperatur °C 4.4 4.6 4.6 43 4,5 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,67 2,26 2,89 1,26 1,76 0.6-1,0°

Fargetall mg Pt/ <1,4 <1,4 <14 <14 <14 <1 20
Turbiditet FT.U 0,32 2,2 1,0 0,88 0,83 < 0,4 4
Opplgst oksygen mg Oy/1 >ca9

Fritt karbondioksid ~ mg COy/1 <52
Redoks.potensial, En mV

| Anioner

Fluorid mg F/l 0,05 < 0,05 <005 021 0.35 15
Klorid mg Cl/1 44 4.4 4,2 3.8 4,3 <25

Nitritt mg NOy1|  <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mg NO4/1 6,2 5,5 4,7 0,75 1,3 44
Fosfat mg PO4/1 <0,2 <02 <0,2 <0,2 <02

Sulfat mg SO4/1 3.6 3,0 3.1 24.6 14,4 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,98 2,55 3,16 1,91 2,23 !Feilved.

| Kationer

Silisium mg Si/l 29 24 34 49 28

Aluminium mg Al 0,044 0,032 0,027 0.030 0.028 <0,05 02
Jern mg Fe/l 0,025 < 0,01 < 0,01 0,017 <001 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,6 2,6 2,8 2,3 2,6 20
Kalsium mg Ca/l 13,9 424 53,3 30,7 35,9 15-252

Natrium mg Na/l 2.5 2.2 2,1 2,1 23 <20 150
Kalium mg K/ 0.9 1,0 1,5 1,9 2,0 <10 12
Mangan mg Mn/l 0.002 0,005 0,001 0,001 < 0,001 <0,02 0.05
Kobber mg Cu/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0.3
Sink mg Zn/l 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 <0,1 0.3
Bly mgPb/l] <0,05 <0.05 < 0,05 <0.05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNill] <002 <0,02 < 0,02 <0.02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l} <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/ll] <001 < 0,01 <001 <0,0t < 0,01 0,05
Sglv mg Ag/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer® megq/l 0,96 2,46 3,03 1,86 2,16 {Fetived—

lonebalanseavvik’ % -1 -2 -2 -1 -2 [ Feilved-

! Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

% Vannet ber ikke vare aggresivt.
% Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.
L NE SO R - L I AL
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Rapport 2000.044

s ot Databilag 2.2
VANNANALYSER

FYLKE: Sgr-Trgndelag KART (M711): 1720-1

KOMMUNE: Tydal PROVESTED: Stugugal

OPPDRAGSNUMMER: 2000.0210 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nr/sted 5 5 7 7 7

Dato 30.05.00 30.05.00 31.05.00 31.05.00 31.05.00

Brgnntype u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn

Prgvedyp m) 12,7-13,7 | 14,7-15.7 8,7-9.7 12,7-13,7 | 16,7-17,7

Brgnndimensjon mm 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 646600 646600 646500 646500 646500

Y-koordinat Sone: 6978700 6978700 6978800 6978800 6978800

.. Veiledende Starste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 7.58 8.43 6,60 8.14 8,22 7.5-8.5 6.5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab ~ uS/cm|] 240 | 227 [ 245 | 232 | 76 75 | 203 | 196 | 187 | 190 <400

Temperatur °C 4,7 52 5,0 52 6,0 <12 25
Alkalitet mmol1] 1,93 2,07 0,46 1,85 1,78 0,6-1.0

Fargetall mg Pt/ <14 <14 <14 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,4 2,1 2.3 3,0 6,5 <04 4
Opplgst oksygen mg Oy/1 >ca9

Fritt karbondioksid mg COy/l <52
Redoks.potensial, En mV

| Anioner

Fluorid mg F/l 0.52 0.78 0.10 0.10 0,11 1,5
Klorid mg Cl/1 4,5 4,1 3,0 4,0 3,7 <25

Nitritt mg NO»1|  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0.05 0.16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mg NO/l 0,75 < 0,05 33 29 23 50
Fosfat mg POy/1 <02 <02 <02 <02 <0,2

Sulfat mg SO4/1 14,8 15,7 4.5 3.5 3.7 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/l 2,41 2,56 0,71 2,10 2,01 ! Feilyed

Kationer

Silisium mg Si/l 25 2,5 27 26 1.8

Aluminium mg Al 0,036 0,044 0,040 0,040 0,037 < 0,05 0,2
Jem mg Fe/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,5 4,3 1,1 1,7 1,7 20
Kalsium mg Ca/l 374 384 9,2 35,1 33,6 15-252

Natrium mg Na/l 2.3 2,2 2,1 2,2 2,2 <20 150
Kalium mg K/ 2,2 23 1,2 1,6 1,6 <10 12
Mangan mg Mn/l 0.004 0,126 0,008 0,002 0,003 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/ll] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0.3
Sink mg Zn/l] < 0,002 < 0,002 0,003 < 0,002 < 0,002 <0.1 03
Bly mg Pb/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cdl1] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/l]  <0,01 <0,01 <001 <0,01 < 0,01 0.05
Sglv mg Agll] <001 < 0,01 <0,01 <001 <0.01 0.01
Sum kationer® meg/l) 231 2,43 0,67 2,03 1,96 ! Feitvet™

ITonebalanseavvik’ % -2 -3 -3 -2 -1 ! Fettved

! Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

% Vannet bgr ikke vare aggresivt.
3 Sum kationer = Na + Ca + Mg+ K.
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0.4 ’ 2 4 10 20 40 100 260 400 1000 4000
Particle Diameter (um)
Volume 1a.502 2a.502 3a.$02
% Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter
um um um
1.000 70.69 77.59 52.62
2.000 96.97 108.9 71.55
5.000 135.1 148.8 104.2
10.00 174.9 183.3 139.1
15.00 207.5 209.2 167.7
20.00 237.7 231.9 194.8
25.00 266.6 2531 222.6
40.00 352.8 318.6 316.1
50.00 414.2 368.5 389.0
60.00 487.3 431.5 477.0
70.00 597.7 497.6 590.9
75.00 713.7 598.3 693.4
80.00 829.7 739.5 795.8

90.00 1275 1082 1003
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Particle Diameter (um)
Volume 4a.502 5a.$02 6a.$02 7a.$02
% Particle Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter Diameter
Hm Hm Hm HmM
1.000 32.75 106.4 70.34 40.09
2.000 .58.37 147.4 103.8 58.29
5.000 111.1 223.0 161.9 86.99
10.00 169.6 305.8 224 .4 117.4
15.00 215.7 365.8 274.2 1415
20.00 254.5 419.9 317.8 163.7
25.00 288.8 475.9 358.3 185.0
40.00 378.9 654.5 485.1 250.9
50.00 439.3 809.0 571.2 298.0
60.00 496.1 963.5 718.7 347.9
70.00 644.1 1299 866.2 402.5
75.00 753.5 1495 940.0 433.0
80.00 862.9 1690 1049 466.7

90.00 1340 2371 1575 550.4
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COULTER® LS Particle Size Analyzer

Databi Laa 3.3

Page 1
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